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ÚVOD
Lidé chtějí v každé době zažívat zábavu, učit se novým znalostem a opakovaně se k nim
vracet. Touha tyto prožitky zaznamenávat doprovází lidstvo samo, ať už pomocí
maleb, fotografie, fonografem a gramofonem. S vývojem strojů a elektřiny se začal
zaznamenávat obraz a zvuk analogicky s pomoci VHS 1 a pak digitálně třeba přes
DVR 2 S rozvojem počítačů, bylo umožněno sledovat televizi a nahrávat filmy a tele-
vizní pořady na pevné disky. Opakovaně tyto záznamy sledovat, využívat k tvůrčím
činnostem a následně zálohovat na CD 3 a DVD 4 disky. S postupem globalizace,
rozvojem internetu a Cloud computing řešení, lidé požadují co nejvíce služeb s nej-
kvalitnějším řešením s použitím nejmenšího přístroje s velkým výkonem a malým
příkonem. Zařízení, které by pracovalo s daty a informacemi z internetu přes webový
prohlížeč, stahovalo a přehrávalo filmy, fotky, hudbu, zobrazovalo e-maily, přehrávalo
digitální televizi v HDTV 5 rozlišení a pomocí EPG 6 nastavilo nahrávání TV pro-
gramů. Zařízení, které se umístí do jakéhokoliv vhodně určeného prostoru a nebude
obtěžovat svým hlukem a velkým rozměrem. Snaha lidí vyrobit malý úsporný mikro-
počítač pro usnadnění činností v běžném životě se neustále vyvíjí. Vhodné zařízení,
které má dostatečný výkon, malý příkon, neotáčející se komponenty. Zařízení, které
má malé rozměry a váhu se uplatní pro různé účely např.studentskou výuku a pro-
gramování, vývoj profesionálních aplikací, pro řízení jednoúčelových strojů, jako ří-
dící jednotka robotů, využití pro řízení inteligentních budov, vhodné použití pro kos-
mický výzkum. Spojením těchto zařízení můžeme dostat veliký výpočetní výkon.
Přínosem této práce je vytvoření domácího multimediálního centra s možností
přehrávání videa, televize a rádia, prohlížení obrázků, prohlížení webového roz-
hraní a e–mailové korespondence. Multimediální centrum pracuje s využitím plat-
formy založené na procesorové řadě TI OMAP 3530. Multimediální centrum je na-
vrženo a realizováno s intuitivním uživatelským rozhraním s využitím dálkového
ovládání. Zařízení se sestavuje z běžně dostupného hardware s ohledem na malé roz-
měry a vysokou funkcionalitu pro široké použití.
1 VHS Domácí video systém – Video Home System.
2 DVR Digitální Video Systém – Digital Video System.
3 CD Kompaktní Disk – Compact Disc.
4 DVD Digitalní Video Disk – Digital Versatile Disc nebo Digital Video Disc.
5 HDTV televize ve vysokém rozlišení – High-definition television.
6 EPG elektronický programovatelný průvodce – Electronic Program Guide.
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1 ŘEŠENÍ STUDENTSKÉ PRÁCE
1.1 Úvod
Díky rychlému vývoji v oboru návrhu a výroby procesorů řady RISC 1 vznikly pro-
cesory ARM 2 díky firmě ARM Ltd[15], která tyto procesory vyvinula jako první.
ARM procesory se nacházejí ve všech klíčových odvětvích spotřební elektroniky. Nej-
více se ARM technologie uplatňuje u vestavěných systémů. Vysoký výpočetní výkon,
nízká spotřeba energie, jednoduché napájení s pasivním minimálním chlazením je ve-
likou hnací silou tyto vestavěné systémy používat. Cena těchto systému je dalším
významným rozhodovacím prvkem. V domácím použití lze mikropočítače s proce-
sory ARM využít pro multimediální centrum, které je schopno přehrávat HDTV 3
, provést dekompresi formátů H.264MPEG–4 AVC, spouštět webové aplikace. Vše-
chen HW a jeho komponenty musí být navrženy tak, aby přehrávané full HD vi-
deo a HDTV, byli bez poruchovosti, nepozastavování a nebyla narušena kvalita ob-
razu.
1.2 Teoretický rozbor vhodného zařízení
1.2.1 Beagleboard–xM
Mikropočítač Beagleboard–xM [1] na obr. 1.1, který obsahuje výkonný procesor
OMAP3530 [2], je založený na superskalárním ARM Cortex-A8, který je aplikačním
procesorem má velký výkon, může být taktován frekvencí až 1 GHz, má optimální
spotřebu, může se napájet baterií. Dále obsahuje grafický čip PowerVR SGX 530
pro 2D a 3D akceleraci, DSP 4 TMS320C64x, HDMI 5 konektor, podpora DVI–D, 512
RAM, 4x USB 6 , síťové rozhraní 10/100 Ethernet, S–video (TV out), Stereo audio
out/in, Camera port, UART/RS–232, zavádění operačního systému z microSD karty,
Rozměr 8,5x5,5cm. Zařízení podporuje tyto distribuce ( Ubuntu [3], Android [4],
MeeGo [5], Angstrom [6], Debian [10] a další).
1RISC procesory s redukovanou instrukční sadou – Reduced Instruction Set Computing.
2ARM pokročilé procesory s redukovanou instrukční sadou – Advanced RISC Machine nebo
Acorn RISC Machine.
3HDTV televize ve vysokém rozlišení – High–definition television.
4DSP číslicové zpracování signálů – Digital Signal Processing.
5HDMI nekomprimovaný obrazový a zvukový signál v digitálním formátu – High–Definition
Multimedia Interface.
6USB Univerzální sériová sběrnice – Universal Serial Bus.
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Obr. 1.1: Beagleboard-xM
1.2.2 Raspberry–Pi
Obr. 1.2: Raspberry-Pi
Mikropočítač Raspberry–Pi [11]na obr. 1.2, Model B SoC BCM2835 firmy Broad-
com, který neobsahuje moc výkonný procesor ARM1176JZF-S s taktem 700 Mhz
, grafický procesor VideoCore IV a 512MB RAM sdílné s GPU, HDMI konektor,
podpora DVI–D, 3 USB porty, síťové rozhraní 10/100 Ethernet, Rozměr 8,5x5,5cm,
zavádění operačního z SD karty.
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Zařízení podporuje tyto distribuce (ArchLinux [12],Debian [10] a další). Mikropočí-
tač Raspberry–Pi nemá tak výkonný procesor, jako Beagleboard–xM (část 1.2.1) a ne-
obsahuje DSP procesor.
1.2.3 PandaBoard–ES
Mikropočítač PandaBoard–ES [13], který obsahuje výkonný procesor OMAP4460
[14], je založený na superskalárním ARM s dvojtým jádrem Cortex-A9 s SMP,
který je aplikačním procesorem má velký výkon.
Může být taktován frekvencí až 1,2 GHz, má optimální spotřebu, může se napá-
jet baterií. Dále obsahuje grafický čip PowerVR SGX 540, HDMI konektor, podpora
DVI–D, 1GB RAM, 4x USB, síťové rozhraní 10/100 Ethernet, S-video (TV out), Ste-
reo audio out/in, Camera port, UART/RS-232, Wireless 802.11 b/g/n, Bluetooth,
Rozměr 11,5x10,5cm, zavádění operačního z microSD karty. Zařízení podporuje tyto
distribuce ( Ubuntu [3], Android [4], Angstrom [6]). Mikropočítač PandaBoard–ES
má o trochu výkonnější procesor, jako Beagleboard-xM (část 1.2.1), ale neobsahuje
DSP procesor.
1.2.4 Gumstix-Overo® Tide COM
Mikropočítač Gumstix serie Overo® Tide COM [16], který obsahuje stejně vý-
konný procesor OMAP3530 [2] jako Beagleboard–xM (část 1.2.1), je založený na
superskalárním ARM Cortex-A8, který je aplikačním procesorem má velký vý-
kon, může být taktován frekvencí až 1 GHz, má optimální spotřebu, může se na-
pájet baterií. Dále obsahuje grafický čip OpenGL PowerVR SGX pro 2D a 3D
akceleraci, DSP TMS320C64x, 512 RAM. Kompatibilní rozšíření s pomocí [17]
se může Overo® Tide COM rozšířit na HDMI konektor, podpora DVI–D, USB, sí-
ťové rozhraní 10/100 Ethernet, S–video (TV out), Stereo audio out/in, Camera port,
UART/RS-232, zavádění operačního z microSD karty. Rozměr 5,8x4,2cm. Zařízení
podporuje tuto distribuci Angstrom [6].
1.3 Teoretický rozbor vhodných komponentů
1.3.1 TV USB tuner
Pro sledování televize ve velkém rozlišení je vhodné zařízení TV USB tuner AVerTV Vo-
lar HD PRO (A835) [18]. TV USB tuner AVerTV Volar HD PRO (A835) je vy-
roben z bílého plastu, jeho malá velikost zpříjemňuje manipulaci. AVerTV Vo-
lar HD PRO podporuje video ve vysokém rozlišení 1080p, pomocí kterého se můžou
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sledovat a nahrávat HDTV programy. Podporuje HDTV H.264/ MPEG–2 až do roz-
lišení 1080i/720p. Podporuje MPEG–4 AVC/H.264. V minulosti měl plastový obal
problém, že praskal ve lepeném spoji, ale v této verzi už je obal pevný. Další
vhodné zařízení TV USB tuner může být Dazzle*TV Hybrid Stick (320e) s čipem
em28xx [41]. Podporuje MPEG-1/-2. Je to Hybridní TV tuner pro přijímání analo-
gového a digitálního TV vysílání v dobré kvalitě.
1.3.2 SanDisk mikroSD karta
Paměťová karta SanDisk Secure Digital micro 16GB SDHC 7 Ultra [19] je pro-
dávána s adaptérem SD, rychlost zápisu je až 30 MB/s a dostupnou CLASS 10.
Adaptér SD je vhodný pro použití této karty na jiná zařízení, kde je SD slot, digi-
tální fotografické přístroje, tiskárny, MP4 přehrávače. Tato microSD karta se používá
pro nahrávání a přehrávání full HD videí a proto je vhodná k použití pro multimedi-
ální centrum. Karta je důležitou komponentou pro kvalitní přehrávání a nahrávání
full HD videí. V případě pomalé rychlosti propusti dat, by se video pozastavo-
valo a mohla by být narušena kvalita obrazu.
1.3.3 Kingston microSD karta
Paměťová karta Kingston microSDHC 16GB Mobility Kit Class 10 [20] je prodá-
vána s adaptérem SD, výrobce garantuje rychlost zápisu 10 MB/s a více, dostupnou
CLASS 10. Výrobce přímo negarantuje aby se tato microSD karta mohla použít
pro nahrávání a přehrávání full HD videí a proto není vhodná k použití pro multi-
mediální centrum.
1.4 Závěr výběru vhodného zařízení
Jako hardware jsme se rozhodli použít pro multimediální centrum mikropočítač
Beagleboard–xM, který je schopen přehrávat full HD video a hardwarově dekódo-
vat formáty H.264/MPEG–4. Přehrávat HDTV a webové aplikace. Podpora DSP.
Dále bude použita paměťová kartu SanDisk Secure Digital micro 16GB SDHC Ultra
[19]. Pro příjem signálu a sledování televize je vhodným zařízením TV USB tuner
AVerTV Volar HD PRO (A835) [18] nebo Dazzle*TV Hybrid Stick (320e) s čipem
em28xx [41].
7SDHC bezporuchový digitální přenos s vysokou kapacitou – Secure Digital High Capacity.
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2 VÝSLEDKY STUDENTSKÉ PRÁCE
2.1 Teoretická realizace
Teoretická realizace je provedena sestavením HW komponentů. Nastudování zpro-
voznění operačního systému a zprovoznění potřebných programů pro přehrávání
filmů, prohlížení obrázků, sledování televize a využití webových aplikací. Nastudo-
vání programování v grafické knihovně GTK+. Navrhnutí grafické aplikace, která jed-
noduchým ovládáním programy spouští. Nastudování realizace dálkového ovládání
přes IrDa 1 port.
2.2 Praktická realizace
2.2.1 Úvod
Pro instalaci a kompilaci operačního systému Angstrom byl používán notebook
ThinkPad od firmy IBM®, CPU 2 – Intel® Pentium(R) M procesor 2.13GHz ,
2GB RAM, GPU ATI MOBILITY FireGL V3200 s nainstalovaným OS Ubuntu 12.10,
dále čtečka SD karet pro instalovnání OS Angstrom na microSD kartu . Bylo pou-
žíváno dva kusy microSD karet. Jedna karta na testování a druhá na ostrý provoz.
Na testovací kartě byly prováděny testy a pokusy s neověřeným software, který mohl
narušit stávající úspěšné instalace a nastavení pro zaručený chod programů a vývoj
grafické aplikace. Pro spojení mikropočítače do internetu přes personální počítač
byl používán křížový twist pair kabel, který se zasunul do konektorů RJ45. Pro sle-
dování průběhu startování operačního systému v mikropočítači Beagleboard–xM
bylo provedeno spojení sériových portů RS–232 personálního počítače a mikropo-
čítače BeagleBoard–xM pomocí prodlužovacího kabelu RS–232. Do mikropočítače
Beagleboard–xM se připojila klávesnice a myš přes USB 3 rozhraní. Dále byl zapojen
do mikropočítače Beagleboard–xM LCD 4 monitor přes HDMI 5 kabel. Zapojení
bylo provedeno podle obr. 2.1. Schéma zapojení bylo nakresleno v programu Micro-
soft® Office Visio 2007.
1IrDa komunikační infračervený port – Infrared Data Association.
2CPU centrální procesorová jednotka – Central Procesor Unit.
3USB univerzální sériová sběrnice – Universal Serial Bus.
4LCD displej z tekutých krystalů – Liquid Crystal Display.
5HDMI nekomprimovaný obrazový a zvukový signál v digitálním formátu – High–Definition
Multimedia Interface.
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Obr. 2.1: Zapojení mikropočítače a personálního počítače.
2.2.2 Distribuce Angstrom
Do mikropočítače Beagleboard–xM pro multimediální centrum je jako nejlepší ře-
šení použít linuxovou distribuci Angstrom [6], která má dobrou vývojářskou pod-
poru, mnoho ukázek, návodů a nástrojů. Distribuce Angstrom vychází spojením
vývojových skupin z projektů OpenZaurus, OpenEmbedded a OpenSimpad určená
pro malá zařízení. Distribuci Angstrom používá mnoho uživatelů, kteří dodávají kva-
litní příspěvky v diskuzním fóru. Velikou pomoc pro začátečníky je webová stránka
na portálu elinux.org [32], popisující základní nastavení a informace ohledně mik-
ropočítače Beagleboard–xM a linuxové distribuce Angstrom, popřípadě jiných dis-
tribucí. Tato distribuce má dobrý webový distribuční systém Narcissus [21], který
umožňuje v rychlosti si vybrat, co přesně je potřeba používat v distribuci Angstrom.
Dále má tato distribuce k dispozici balíčkový systém Package Browser [8], kde se pro-
vádí vyhledávání a stáhování jednotlivých balíčků–programů. K dispozici je i krátký
popis.
Při použití webového distribučního systému Narcissus [21] na obr. 2.2, se zvolí,
na který systém bude Angstrom nainstalován. V případě BeagleBoard–xM, je v na-
bídce přímo název. Dále je možnost změnit název komprimovaného souboru, ve kte-
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rém bude instalace zkomprimována. Pak je vybrána textová konzole nebo grafická
nadstavba Gnome [35], Gpe [30], Opie [29].
Obr. 2.2: Webový distribuční systém Narcissus.
Při výběru potřebných balíčků je zapotřebí internet, který slouží pro vyhle-
dání informací, jaké funkce balíček má k dispozici. Při výběru balíčku se na pravé
straně, v šedém okně objevují přímo názvy programů, které budou v instalaci po-
užity. Po dokončení výběru se stiskne tlačítko vytvořit instalaci. Po tomto úkonu
se nesmí dále provádět obnovení webové stránky, ani nic jiného stisknout. V průběhu
vytváření instalačního balíčku na vzdáleném serveru, se provádí na webové stránce
výpisy a barevné označení v podobě zelené fajfky nebo červeného křížku. Webová
stránka ukazuje v jaké fázi tato operace je. Po dokončení se objeví na spodní stránce
webové stránky odkaz s názvem souboru pro stáhnutí a doba pro kterou bude tento
19
odkaz platný.
Pro kompilaci je na stránkách [7] překladač pro architekturu ARM 6, který roz-
balíme v linuxové distribuci Ubuntu s architekturou procesoru x86. Pro dobrý běh
aplikace a filmů, aby nebyl zatěžován procesor, jsme zvolili instalaci, bez grafické
konzole, spouštění programů pomocí grafického terminálu xterm spuštěný progra-
mem xinit. Program xinit nejprve spustí X Window server, jakmile existuje
první xterm proces, xinit vypne X Window server a používá se grafický terminál.
2.2.3 Formátování microSD karty
Pro nainstalování Linuxové distribuce Angstrom [6], musí být nejprve naformáto-
vána microSD karta na dva oddíly. Na oddíl /boot a oddíl /Angstrom. Pojmenování
oddílů je nejlépe ponechat, aby nedošlo ke špatnému nájezdu operačního systému.
První oddíl slouží k zavádění operačního systému, ve druhém je vlastní instalace
operačního systému. Pro naformátování microSD karty je zapotřebí použít program
fdisk nebo vytvořený script mkcard.txt [9]. Pro použití scriptu je zapotřebí mít
nainstalovaný program kpartx, který umí pracovat s oddíly linuxu. Po zasunutí
SD karty do počítače a zjištění přesného názvu blokového souboru, který zastu-
puje SD kartu, programem dmesg, spustíme pod uživatelem root, uvedený script
sh mkcard.txt /dev/sdb. Písmenko „b“ v názvu souboru /dev/sdb, se může
měnit dále na „c“ a označuje písmenko nalezené SD karty programem dmesg nebo
mount. Po provedení operace, použijeme příkaz sync, který provede vyprázdnění
paměti a zapsání všech dat na disk. Program fdisk je určen pro zkušené uživatele
počítačů. Neznalost tohoto programu může zapříčinit ztrátu dat. Kvalitní postup
je popsán stránkách Google Code [39] pro Beagleboard–xM. Důležitý je postup vý-
počtu velikosti cylindrů.
cylindry = pocˇet Bytu˚ microSD karty / 255 / 63 / 512
Výsledek se nezaokrouhluje, ale ořízne se desetinná část. Program fdisk se spouští
pod uživatelem root a provede se přesným příkazem :
sudo fdisk /dev/sdb
„p“ výpis diskových oddílu˚
„n“ nový DOS primární diskový oddíl velikost 1000M
„a“ aktivní
„n“ nový druhý primární diskový oddíl
„w“ uložení nastavení
6ARM pokročilé procesory s redukovanou instrukční sadou – Advanced RISC Machine nebo
Acorn RISC Machine.
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Výpis programu fdisk po vytvoření obou oddílů se nachází v tabulce tab. 2.1.
Hodnoty uvedené v tabulce oddílů nám ukazují rozdělení sektorů, aktivní zavá-
děcí oddíl a oddíl pro instalaci souborů operačního systému.
Výpis programu fdisk po vytvoření obou oddílů.
Disk /dev/sdb: 15.9 GB, 15931539456 bytes
255 heads, 63 sectors/track, 1936 cylinders, total 31116288 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes
Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes
I/O size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes
Disk identifier: 0x00000000
Tab. 2.1: Tabulka oddílů
Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdb1 * 63 144584 72261 c W95 FAT32 (LBA)
/dev/sdb2 144585 31101839 15478627+ 83 Linux
Pokud nebyl použitý výše uvedený script mkcard.txt pro formátování SD karty,
tak pro naformátování a pojmenování svazku, je nutné použít následující příkaz :
sudo mkfs.vfat -n boot -F 32 /dev/sdb1
sudo mke2fs -j -L Angstrom /dev/sdb2
Pro kontrolu volného místa na microSD kartě slouží příkaz:
df -k | grep sdb
Výpis se nachází v tabulce tab. 2.2.
Tab. 2.2: Tabulka zaplnění microSD karty
Device Start blok End Volné místo Adresář
/dev/sdb1 71133 3800 67334 6% /media/jirka/boot
/dev/sdb2 15242532 169028 14299212 2% /media/jirka/Angstrom
Po stáhnutí distribuce z webové distribučního systému Narcissus [21], se pro-
vede příkaz, pro nakopírování operačního systému do rootfs oddílu Angstrom (/de-
v/sdb2).
sudo tar -xjv -C /media/PATH/Angstrom -f /
/home/jirka/Angstrom-Beagleboard.rootfs.tar.bz2.Do prvního boot
oddílu, který má název boot a je připojený jako (/dev/sdb1) připojený jako /medi-
a/PATH/boot umístíme zaváděcí soubory MLO, u-boot.bin, uImage.img.
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Zaplnění microSD karty, je nutno zkontrolovat příkazem:
df -k
Pokud je karta zaplněna instalací přibližující se 100%, neprovede se compilace a na-
stavení.
Pokud je provedena instalace operačního systému Angstrom pomocí obraz sou-
boru. Provedeme rozbalení příkazem :
gunzip image.img.gz
Nejprve musí být zjištěn přesný název zařízení microSD karty. Po zasunutí zařízení
do USB je zjištěno příkazem :
dmesg.
Pro zjištění informací o programech například dmesg, jsou používány manuálové
stránky, pokud jsou nainstalovány v distribuci Linuxu. man dmesg.
Nasazení obrazu disku se provede binárním přenesením programem dd příkazem :
dd if=image.img of=/dev/sdb.
Když se objeví tato varovná hláška,
dd: writing to ‘/dev/sdb’: Input/output error
456321+0 records in
456320+0 records out
233635840 bytes (234 MB) copied, 77.2495 s, 3.0 MB/s
Nebyl použitý parametr bs=512, což znamená čtení a zápis Byte za sekundu.
Dobře zadaný příkaz pro nakopírování obrazu souboru na microSD kartu.
dd if=image.img of=/dev/sdb bs=512
7133184+0 records in
7133184+0 records out
3652190208 bytes (3.7 GB) copied, 1141.03 s, 3.2 MB/s.
Před vyjmutím microSD karty se provede příkaz sync, který provede vyprázd-
nění RAM pamětí a zápis na disky. Provedeme odpojení obout svazků umount.
Vysuneme microSD kartu a vložíme ji do microSD slotu na desce mikropočítače
Beagleboard–xM [1]. Zapojíme HDMI konektor k obrazovce podporující HDMI roz-
hraní. Zapojíme napájení 5V. Operační systém se zavede a objeví se příkazový řádek.
Musíme zadat bootovací argumenty a argumenty pro použití signálového procesoru.
setenv bootargs console=ttyS2,115200n8 noinitrd \
root=/dev/mmcblk0p1
setenv bootargs rootfstype=ext2 rw rootdelay=1 nohz=off.
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Nastavení pro použití signálového procesoru, který Beagleboard–xM obsahuje,
je provedeno tímto nastavením,
setenv bootargs mem=99M@0x80000000 mem=384M@0x88000000.
V jiných instalacích může být parametr console=ttyO2, „O“ není nula, ale velké
písmenko „O“, jako Oldřich.
Tyto argumenty se můžou zadat pomocí souboru uEnv.txt, který se natáhne
při bootovacím procesu na obr. 2.7.
Při špatně zadaných parametrech a nešikovném uložení na flash paměť, se pro-
vede vymazání flash na Beagleboard–xM příkazem:
env default -f
saveenv.
2.2.4 Bootování systému
Před zapojením napájení do mikropočítače Beagleboard–xM [1], je provedeno spo-
jení přes rozhraní RS–232 do notebooku, pomocí prodlužovacího kabelu RS–232.
Mikropočítač má na rozdíl od personálních počítačů nebo notebooků jako konektor
RS–232 samice(female).
Mikropočítač Beagleboard–xM umožňuje kontrolu bootování operačnímu sys-
tému přes rozhraní RS–232. Na notebooku s operačním systémem Ubuntu se použije
pro výpis bootování program minicom. Program se nastartuje příkazem :
sudo minicom -s, musíme zadat heslo super uživatele root.
Minicom se spustí a objeví se okno s nabídkou na obr. 2.3. Pro nastavení portu,
na kterém bude minicom poslouchat, se zvolí řádek „Serial port setup“. Výběr od-
souhlasíme klávesou Enter.
Obr. 2.3: Vybrání položky pro konfigurování komunikačního rozhraní .
Poté se objeví okno s nabídkou na obr. 2.4. Nastavení portu se provede volbou
písmene „A“ a smazáním vložením správného názvu zařízení se provede změna.
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Uložení odsouhlasíme klávesou Enter 2 krát.
Obr. 2.4: Konfigurace komunikačního rozhraní .
Výběrem řádku „Exit“ na obr. 2.5 a odsouhlasením klávesou Enter se zapne
odposlech komunikace.
Obr. 2.5: Zapnutí komunikace.
Na obr. 2.6 je vyobrazen režim odposlechu komunikace, ukázka možnosti na-
stavení a funkce programu minicom. Do možnosti nastavení a funkce programu
minicom se dostaneme zmáčknutím klávesy „Ctrl“ i zároveň „A“ a po uvolnění
hned zmáčknout klávesu s písmenem „Z“. Podle nabídky, která se otevře, volíme
písmeny funkce, které se budou provádět. Uložení se odsouhlasí klávesou Enter.
Po zapnutí napájení 5V do mikropočítače Beagleboard–xM se objeví výpis booto-
vání operačního systému Angstrom na obr. 2.7. Hlavní pozornost věnujeme každému
řádku, který informuje o funkčnosti. Důležitá pozornost je pro řádek,
Loading u-boot.bin from mmc.
Některé instalace potřebují pro rozjezd jiný název tohoto souboru, například
u-boot.img.
Dále je důležitý řádek s natáhnutí souboru uEnv.txt.
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Obr. 2.6: Funkční možnosti programu minicom.
Dalším nástrojem, který je možné použít pro výpis bootování operačního systému
Angstrom na obr. 2.7 je komunikační program Hyperterminál, který je součástí
operačního systému Windows od společnosti Microsoft®.
Program je umístěn v nabídce,
Start - Všechny programy - Prˇíslušenství - \
Komunikace - Hyperterminál.
Nastavení komunikace Hyperterminálu je stejné, jako u programu minicom 115200 8N1.
Po najetí systému se na obrazovce monitoru, který je připojen k mikropočítači
Beagleboard–xM objeví přihlášení do systému. Pokud je použit baliček demo, mik-
ropočítač najede do grafického rozhraní Gnome. Při použití webového distribučního
systému Narcissus [21] popsaný (část 2.2.2) je možnost zadat, které grafické prostředí
instalace se bude používat. Na výběr je Gnome [35], Gpe [30], Opie [29]
Po nakopírování distribuce s grafickým prostředím Gpe (část 2.2.2) a nabooto-
vání operačního systému (část 2.2.4), se objeví grafické přihlášení podobné jako je
na obr. 2.8. Přihlášení se provede zadáním nového účtu a hesla nebo zadáním účtu
superuživatele root bez hesla. První přihlášení po instalaci si vyžádá nastavení sys-
tému. První se objeví obrazovka pro výběr jazyka s názvem,
„Angström Enlightenment desktop“
Pokud není na výběr žádný jazyk, musí se doinstalovat s použitím programu
Hyperterminál nebo minicom přes textovou konzoli balíček s americkou znako-
vou sadou, protože distribuce je připravena v základu s britskou znakovou sadou.
Instalace je provedena příkazem,
opkg install locale-base-en-us.
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Obr. 2.7: Zavádění systému.
Pak je proveden restart mikropočítače a výběr jazyka je k dispozici. Po označení
jazyka a odsouhlasení tlačítka „OK“ se objeví nabídka výběru programů, které
se budou používat v grafickém prostředí na obr. 2.9. Dále se postupuje až do ukon-
čení všech nastavení a opětovného restartu mikropočítače. Po najetí grafického pro-
středí Gpe se pracuje s myší, pravým kliknutím pro vyobrazení nabídky. Pokud není
potřeba grafické prostředí Gpe a počáteční přihlašování přes software klávesnici,
která je určená pro dotykový display. Vypnutí modulu lze provést smazáním nebo
přejmenováním startovacích skriptů v adresáři,
/etc/rc5.d/.
Operace se provede příkazem přejmenování symbolického linku:
mv S99gpedm _S99gpedm
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Obr. 2.8: Přihlášení do grafického režimu GPE.
Obr. 2.9: Výběr programů po prvotním přihlášení do grafického režimu GPE.
Zjištění verze operačního systému Angstrom se provede příkazem
cat /etc/angstrom-version,
který vypíše následující řádky.
Angstrom 2011.03
Built from branch: 2011.03-maintenance
Revision: 61a4492
Target system: arm-angstrom-linux-gnueabi
Také je možno použít standardní příkaz uname -a, který vypíše následující
řádky.
Linux beagleboard 3.0.29+ #1 Fri Apr 19 06:52:25 \
BST 2013 armv7l
Pro kontrolu procesoru na obr. 2.10, je použitý příkaz :
cat /proc/cpu
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Po zprovoznění spojení do internetu (část 2.2.5), musí být proveden update a up-
grade v tomto pořadí.
opkg update
opkg upgrade
Obr. 2.10: Kontrola procesoru.
Následujícím příkazem je provedeno zjištění výkonnosti zařízení mikropočítače
Beaegleboard–xM.
Výstup příkazu top
top - 22:10:55 up 10 min, 1 user, load average: 4.08, 3.43, 1.97
Tasks : 178 total, 1 running, 177 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Cpu(s): 26.0%us, 11.5%sy, 0.0%ni, 0.0%id, 62.5%wa, 0.0%hi, 0.0%si, 0.0%st
Mem : 471272k total, 197968k used, 273304k free, 10280k buffers
Swap : 0k total, 0k used, 0k free, 91464k cached
2.2.5 Síťové zařízení
Pro zprovoznění sítě musí být aktivní síťové rozhraní. Nejprve provedeme kont-
rolu a nastavení sítě. V souboru /etc/network/interfaces se provede na-
stavení, pokud není potřeba DHCP 7. DHCP nastavení bude vypadat následovně.
iface usb0 inet dhcp
Pokud zvolíme pevnou IP adresu, provede se změna nastavení v souboru
/etc/network/interfaces. Zde vložíme následující řádky a nepotřebné řádky
7DHCP automatické spojení do počítačové sítě pomocí protokolu – Dynamic Host Configuration
Protocol.
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zaremujeme, aby nevznikly komplikace s nekonzistentním nastavením síťového zaří-
zení.
Nastavení bude vypadat takto:
iface usb0 inet static
address 192.168.1.20
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.1.1
Pro překlad internetových adres je provedeno nastavení pro veřejné DNS 8 ser-
very v souboru /etc/resolv.conf, který obsahuje tento záznam :
nameserver 208.67.222.222
nameserver 208.67.220.220
Pro změny je provedeno vypnutí a zapnutí síťového zařízení příkazy:
ifdown usb0
ifup usb0
Výpis nastavení síťového nastavení je proveden příkazem:
ifconfig -a
Fragment jeho výstupu:
eth0
Link encap:Ethernet HWaddr 2E:10:30:4D:57:01
inet addr:192.168.1.20 Bcast:192.168.1.255 \
Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::2c10:30ff:fe4d:5701/64 Scope:Link
Poté je provedena zkouška síťového spojení příkazem,
ping 192.168.1.1 na Ubuntu
64 bytes from 192.168.1.1: seq=0 ttl=64 time=1.129 ms
64 bytes from 192.168.1.1: seq=1 ttl=64 time=0.824 ms
Ping na gateway za notebookem, směr internet příkazem:
ping 10.0.0.138 z BeagleBoard-xM
64 bytes from 10.0.0.138: seq=626 ttl=254 time=1.631 ms
64 bytes from 10.0.0.138: seq=627 ttl=254 time=1.294 ms
Dalším příkazem, kterým můžeme provést restart síťových zařízení je restart dé-
8DNS převody doménových jmen na IP adresy uzlů sítě – Domain Name System .
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mona tímto příkazem :
/etc/init.d/networking restart
Spojení s internetem pro provedení update a upgrade Angstrom, je provedeno
síťovým kabelem přes notebook, který je do internetu spojen kabelem nebo Wifi
sítí. Nastavení notebooku je provedeno přes příkazový řádek příkazem :
echo ”1” >/proc/sys/net/ipv4/ip_forward
iptables -t nat -A POSTROUTING -o eth0 -j MASQUERADE
Kontrola se provede pomocí příkazu :
iptables L
Nastavení síťového rozhraní pro spojení notebook Beagleboard–xM je provedeno
následovně příkazem :
ifconfig eth0 192.168.1.1 netmask 255.255.255.0
sudo /etc/init.d/networking restart
Poté je provedena zkouška příkazem :
ping 192.168.1.20 na begleboard
2.2.6 Zvuk
Po najetí operačního systému Angstrom [6], provádí se kontrola zvuku pomocí zapo-
jení bedýnek nebo sluchátek do konektoru, který je označen AUDIO OUT. Pro ovla-
dače zvukových karet se zabývá projekt ALSA [36]. ALSA 9 poskytuje řešení pokud
je problém se zvukem, může být provedena kontrola a úprava pomocí programu
alsamixer na obr. 2.11.
Pro opravu zvuku se může po zprovoznění spojení do internetu (část 2.2.5),
použít odinstalování balíčku alsa a zase jeho nainstalování.
opkg install alsa-base
opkg install alsa-utils
Pro kontrolu se používají funkce programu alsamixer. Výpis podrobností zvu-
kové karty se provede příkazem :
cat /proc/asound/cards
2.2.7 Kompilace jádra–kernel
Kompilace jádra–kernel je provedena na notebooku s operačním systémem Ubuntu,
za předpokladu spojení do internetu, kde se nachází potřebný software.
9ALSA Rozšířená zvuková architektura pro Linux – Advanced Linux Sound Architecture.
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Obr. 2.11: Alsamixer – program pro úpravu zvuku.
Z běžícího operačního systému Angstrom, je možno vzít konfigurační soubor
z virtuálního souborového systému,
/proc/config.gz. Do souboru po rozbalení nasadíme patch balíčky, které ob-
sahují nové funkce a můžeme konfigurační soubor použít pro nové jádro.
Pro kompilaci nového jádra se použijí předpřipravené scripty z internetové stránky
GitHub [37] Před započetím práce je zapotřebí přelinkovat v adresáři /bin použití
jazyka interpretu bash, aby nebyl používán program dash.
sh -> bash
sh.distrib -> bash
Pro kompilaci a přípravu je vhodně použití manuálu na stránkách linuxové ko-
munity http://elinux.org/ [38] nebo nastudování knihy [24].
V příkazovém řádku je vytvořen adresář KernelPriprava, ze kterého budou
prováděny všechny práce a provedeno stažení balíčku příkazem :
mkdir KernelPriprava
cd KernelPriprava
git clone git://github.com/Angstrom-distribution/ \
setup-scripts.git
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Musí být provedena kontrola adresáře beagleboard,
kde se nachází soubor defconfig, ze kterého překopírujeme soubory pro patch
konfiguračního souboru pro kompilaci jádra příkazem :
ls -l setup-scripts/sources/meta-ti/recipes-kernel/ \
linux/linux-mainline-3.2/beagleboard/
Nyní je provedeno stáhnutí stabilního jádra do adresář KernelPriprava pří-
kazem :
git clone git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/ \
stable/linux-stable.git;branch=linux-3.2.y;protocol=git
git branch -a
V nově stáhnutém jádru vytvoříme adresář pro nakopírování adresářů patch
příkazem :
mkdir linux-stable/patches
Do vytvořeného adresáře provedeme nakopírování patch adresářů.
cd linux-stable/patches
cp -r ../../setup-scripts/sources/meta-ti/recipes-kernel/ \
linux/linux-mainline-3.2/* ./
Skok do následujícího adresáře je proveden příkazem :
cd ../../setup-scripts/sources/meta-ti/recipes-kernel/linux
Pro výběr patch záznamů do souboru series je spuštěn příkaz :
grep ” .ˆ * file: \ / \ / ” < linux-mainline_3.2.bb | \
sed ”s/ .ˆ * file: \/ \ ///” | \
sed ”s/ [\\]//” > ../../../../../linux-stable/patches/series
Soubor series se naplní patch záznamy:
distro/0001-kbuild-deb-pkg-set-host-machine- \
after-dpkg-gencontro.patch
omap_cpufreq/0001-cpufreq-OMAP-cleanup-for-multi- \
SoC-support-move-into.patch
omap_cpufreq/0002-cpufreq-OMAP-Add-SMP-support- \
for-OMAP4.patch
omap_cpufreq/0003-cpufreq-OMAP-Enable-all-CPUs-in- \
shared-policy-mask.patch
etc.
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Nyní se v adresáři jádra provede příkaz :
cd ../../../../../linux-stable
quilt push -a
Pokud program quilt není k dispozici, provede se instalace příkazem :
sudo apt-get install quilt
Operace by měla skončit řádkem :
Hunk #3 succeeded at 260 (offset 6 lines).
Dále je provedeno nakopírování souboru s aktualizovanými záznamy pro kompi-
laci jádra do kořene adresářové struktury nově staženého balíčku jádra příkazem :
cp patches/beagleboard/defconfig .config
Pro kontrolu kompilace jádra, se přidá do konfiguračního souboru .config
tento parametr :
CONFIG_DEBUG_LL = y
Cross kompilace se provede za předpokladu splnění nastavení kompilátoru pro
kompilaci architektury ARM (část 2.2.11).
Cesta k kompilačním souborům arm-angstrom-linux-gnueabi-,
musí být zavedena v PATH. Musí být odzkoušeno nastavení kompilátoru pomocí
cross kompilace nějakého malého zdrojového souboru například „Ahoj světe!“ (část
2.2.11). Pak nakopírováno na BeagleBoard–xM a odzkoušeno.
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-angstrom- \
linux-gnueabi- distclean
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-angstrom- \
linux-gnueabi- menuconfig
Po spuštění příkazu make s parametrem menuconfig, se objeví aplikace pro vý-
běr modulů nebo s výběrem nasazení software přímo v jádře. Tato aplikace vytvoří
konfigurační soubor pro kompilaci jádra. Pro zprovoznění Wifi sítě je nutné zakoupit
USB Wifi adapter například s čipem RTL 8192CU/RTL8188CU a pokud stávající
jádro nepodporuje tento čip, tak vybrat modul na obr. 2.12, který tento čip podpo-
ruje. Cesta v aplikaci menuconfig je následovná :
Device Dirvers – Network device support – Wireless LAN – \
(M) Realtek RTL 8192CU/RTL8188CU USB Wireless Network Adapter
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Obr. 2.12: Vložení modulu pro kompilaci Wireless Realtek.
Pro zprovoznění DSP 10, Je zapotřebí vybrat modul na obr. 2.13. Cesta v aplikaci
menuconfig je následovná :
Device Dirvers – Staginig drivers – DSP Bridge driver.
Obr. 2.13: Vložení modulu pro kompilaci DSP.
Pro zprovoznění televize je nutné zakoupit USB TV tuner zařízení, například s či-
pem Empia EM28xx a pokud stávající jádro nepodporuje tento čip, tak vybrat
modul na obr. 2.14, který tento čip podporuje. Cesta v aplikaci menuconfig je ná-
sledovná :
Device Dirvers – Multimedia support – Video capture adapters – \
V4L USB devices – Empia EM28xx USB video capture support
Obr. 2.14: Vložení modulu pro kompilaci Dazzle*TV Hybrid Stick (320e).
10DSP Číslicové zpracování signálů – Digital Signal Processing
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Pro zprovoznění televize je nutné zakoupit USB TV tuner zařízení například s či-
pem Alfatech af9015 a pokud stávající jádro nepodporuje tento čip, tak vybrat
modul na obr. 2.15, který tento čip podporuje. Cesta v aplikaci menuconfig je ná-
sledovná :
Device Dirvers – Multimedia support – DVB/ATSC adapters – \
Alfatech AF9015 DVB–T USB2.0 support
Obr. 2.15: Vložení modulu pro kompilaci USB TV tuner AverMedia.
Kompilace jádra–kernel pokračuje spuštěním následujícího příkazu:
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-angstrom- \
linux-gnueabi- uImage LOADADDR=0x80008000
Úspěšná kompilace končí těmito řádky :
Data Size: 5181448 Bytes = 5060.01 kB = 4.94 MB
Load Address: 80300000
Entry Point: 80300000
Image arch/arm/boot/uImage is ready
Pro nasazení nového jádra musí být soubor arch/arm/boot/uImage nakopí-
rován do distribuce Angstrom v adresáři :
/media/mmcblk0p2/boot/
Je proveden symbolický link na název souboru uImage, aby byl při bootování ope-
račního systému k dispozici.
Pak je provedena kompilace modulů příkazem :
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-angstrom- \
linux-gnueabi- modules
Nasazení modulů je provedeno příkazem :
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-angstrom- \
linux-gnueabi- modules_install \
INSTALL_MOD_PATH=/media/jirka/Angstrom
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Parametr INSTALL_MOD_PATH=, slouží k určení cesty pokud je prováděná cross
kompilace a adresář s moduly má být nasazen jinde, než standardně. Pokud by bylo
jádro kompilováno přímo na Angstrom, tento parametr by byl vynechán.
Kontrolu adresáře, kde jsou umístěné v distribuci Angstrom moduly jádra–
kernel, které byly právě zkompilované a nasazené správně, provedeme příkazem :
ls -l /lib/modules/
drwxr-xr-x 4 root root 4096 Mar 10 11:03 2.6.32
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Apr 19 19:19 3.0.29+
2.2.8 Wifi
Zprovoznění Wifi 11 sítě, se provede za předpokladu, že jádro podporuje Wifi zařízení
(část 2.2.7).
Po vložení USB Wifi zařízením do Beagleboard–xM provedeme výpis ohledně
informací, jestli zařízení USB Wifi přijalo příkazem :
dmesg
Pokud chybí firmware, provedeme následující postup, pro jeho zprovoznění. Pře-
chod do adresáře, kde jsou všechny firmware provedeme příkazem :
cd /lib/firmware/
Vytvoření adresáře provedeme příkazem :
mkdir rtlwifi
cd /lib/firmware/rtlwifi
Na internetové stránce git.kernel.org [40], je zapotřebí stáhnout aktuální firm-
ware příkazem :
pwd
/lib/firmware/rtlwifi
git clone git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/ \
firmware/linux-firmware.git
Pokud by chyběl program git je potřeba ho nainstalovat příkazem :
opkg install git
11Wifi Standardy IEEE 802.11 popisující bezdrátovou komunikaci v počítačových sítích – Wire-
less Ethernet Compatibility Aliance.
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Pro kontrolu síťových zařízení je proveden příkaz :
iwlist scan
Příkaz vypíše zařízení, které prohledal a jejich parametry :
lo Interface doesnt´ support scanning
eth0 Interface doesnt´ support scanning
wlan1 Scan completed :
Cell 05 - Address:
50:67:F0:EC:BD:C0
Channel:2
Frequency:2.417 GHz (Channel 2)
Quality=31/70 Signal level=-79 dBm
Encryption key:on
ESSID:”Internet”
Bit Rates:1 Mb/s; 2 Mb/s; 5.5 Mb/s; 11 Mb/s; 9 Mb/s
18 Mb/s; 36 Mb/s; 54 Mb/s
Bit Rates:6 Mb/s; 12 Mb/s; 24 Mb/s; 48 Mb/s
Mode:Master
Extra:tsf=00000078815ddd2b
Extra: Last beacon: 664ms ago
Pro DHCP nastavení Wifi sítě se v souboru /etc/wpa_supplicant.conf,
provede nastavení názvu Wifi sítě, šifrování, heslo a popřípadě se doplní další para-
metry. V souboru /etc/network/interfaces se provede další nastavení sítě:
iface wlan1 inet dhcp
wpa-ssid ”internet”
wpa-psk ”heslo”
wpa-conf /etc/wpa_supplicant.conf
V souboru /etc/network/interfaces se provede nastavení sítě:
iface wlan1 inet static
wireless-essid internet
wireless-key s:heslo
wireless-mode managed
address 10.0.0.6
netmask 255.255.255.0
gateway 10.0.0.138
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Pro restart Wifi sítě se použijí příkazy :
ifdown wlan1
ifup wlan1
Pro kontrolu úspěšnosti autorizace je proveden příkaz :
dmesg
Jeho výpis oznámí stav Wifi zařízení a jestli je připraveno k použití.
rtl8192cu: MAC auto ON okay!
rtl8192cu: Tx queue select: 0x05
rtl8192c: Loading firmware file rtlwifi/rtl8192cufw.bin
wlan1: authenticate with 50:67:f0:ec:bd:c0 (try 1)
wlan1: authenticated
wlan1: associate with 50:67:f0:ec:bd:c0 (try 1)
wlan1: RX AssocResp from \
50:67:f0:ec:bd:c0 (capab=0x411 status=0 aid=4)
wlan1: associated
ADDRCONF(NETDEV_CHANGE): wlan1: link becomes ready
Po zprovoznění Wifi sítě, provedeme výpis síťových zařízení příkazem :
ifconfig -a
eth0
Link encap:Ethernet HWaddr 2E:10:30:4D:57:01
inet addr:192.168.1.20 Bcast:192.168.1.255 \
Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::2c10:30ff:fe4d:5701/64 Scope:Link
wlan1
Link encap:Ethernet HWaddr 80:1F:02:35:0A:A4
inet addr:10.0.0.6 Bcast:10.0.0.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::821f:2ff:fe35:aa4/64 Scope:Link
Ping na gateway za notebookem, směr internet.
ping 10.0.0.138 z BeagleBoard-xM
64 bytes from 10.0.0.138: seq=626 ttl=254 time=1.631 ms
64 bytes from 10.0.0.138: seq=627 ttl=254 time=1.294 ms
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2.2.9 Grafický emulátor
Kvůli zatížení procesoru, jsme se rozhodli neinstalovat grafickou nadstavbu X11,
jako KDE, GNOME, ale využít grafického emulátoru xinit, nad kterým poběží
všechny grafické programy. Toto nastavení by mělo zajistit, aby přehrávané full HD vi-
deo a HDTV byli bez poruchovosti, nepozastavování a nebyla narušena kvalita ob-
razu.
2.2.10 Grafická aplikace
Pro vývoj grafické aplikace je výhodné používání vývojového prostředí Glade [22].
Toto vývojové prostředí nainstalujeme do operačního systému Ubuntu příkazem:
sudo apt-get install glade
Možnost je i instalace přímo do operačního systému Angstrom [6] příkazem:
opkg install gtk+-dev
Pro běh vývojového prostředí Glade v operačním systému Angstrom je zapotřebí
instalace grafické nádstavby.
Pro programování grafické aplikace a programování různých algoritmů je vý-
hodné používat editor vi, pro lepší pochopení zdrojového kódu. Programování
probíhá postupně od vytvoření okna aplikace a tlačítek s obrázky, až po funkce,
které jsou zapotřebí pro běh aplikace a programů, které plní různé funkce. S použitím
vynikající knihy Linux Programujeme Profesionálně [23], která vysvětluje použití
grafické knihovny GTK+ [25] a fragmenty zdrojových kódů, byla naprogramována
grafická aplikace. Velikým přínosem je nastudování kniny Embedded Linux Primer
[24], kde autor popisuje všechny podrobnosti Embeded systems, založené na archi-
tektuře ARM. V knize je popsáno bootování operačního systému, kompilace jádra,
správná tvorba aplikací, využití chybových programů a kontrola o systému. Další
informace byly čerpány z internetu z webových stránek GTK [26], kde se nachází
návody k programování. Grafická aplikace multimediálního centra byla postupně vy-
víjena a zkoušena pro různé programy, které by mohly splňovat účel této bakalářské
práce. Její návrh je proveden vzhledem k širokému spektru uživatelů, kteří ji mohou
používat bez jakýchkoliv znalosti. Popis funkce aplikace se nachází na obr. 2.16.
Vývojový diagram byl nakreslen v programu Inkscape [33].
Grafická podoba aplikace je provedena bez složitého klikání a s jednoduchými
základními funkcemi. Jednoduchým ovládáním spustíme aplikace. Grafická podoba
je znázorněna na obr. 2.17.
Jednotlivé tlačítka provádějí spouštění programů, které jsou zapotřebí provést
potřebnou funkci podle vyobrazení. Obrázky v jednotlivých tlačítkách jsou ve for-
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Obr. 2.16: Vývojový diagram aplikace.
Obr. 2.17: Grafická aplikace pro ovládání multimediálního centra.
mátu PNG 12 , protože vektorový formát SVG 13 knihovna v operačním systému
Angstrom nepodporuje. Tlačítka byla nakreslena v programu kresby, který je sou-
částí kancelářských aplikací na Disku Google [34].
Tlačítko TV na obr. 2.18 s nápisem a vyobrazením televize se aktivuje po zmáčk-
nutí pruhu v tlačítku, poté se objeví výběr programů pro spuštění televize. Na po-
sledním řádku výběru se nachází položka Vypnout, tímto výběrem vypneme mik-
ropočítač Beagleboard–xM. Po zvolení programu se spustí program mplayer s pa-
rametrem programu, který byl zvolen. Pro přehrávání televize musí být zapojen
12PNG přenosná síťová grafika – Portable Network Graphics.
13SVG škálovatelná vektorová grafika – Scalable Vector Graphics.
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USB TV tuner a reproduktory do patřičných konektorů mikropočítače Beagleboard–
xM. Před prvním spuštění televize je zapotřebí naladit programy (část 2.2.14)
Obr. 2.18: Tlačítko spuštění televize v ovládání multimediálního centra.
Tlačítko Rádio na obr. 2.19 s nápisem a vyobrazením rádia se aktivuje po zmáčk-
nutí pruhu v tlačítku, poté se objeví výběr programů pro spuštění radia. Po zvolení
programu se spustí program mplayer s parametrem programu, který byl zvolen.
Pro přehrávání rádia musí být zapojen USB TV tuner a reproduktory do patřičných
konektorů mikropočítače BeagleBoard–xM. Před prvním spuštění rádia je zapotřebí
naladit programy (část 2.2.15)
Obr. 2.19: Tlačítko spuštění rádia v ovládání multimediálního centra.
Tlačítko Web na obr. 2.20 s vyobrazením zeměkoule a nápisem
http://info se aktivuje po zmáčknutí. Poté se objeví webový prohlížeč firefox,
s přednastavenou webovou stránkou www.seznam.cz.
http ://info
Obr. 2.20: Tlačítko spuštění webového rozhraní v ovládání multimediálního centra.
Tlačítko Mail na obr. 2.21 s nápisem a vyobrazením poštovní obálky se aktivuje
po zmáčknutí. Poté se objeví webový prohlížeč firefox, s přednastavenou webovou
stránkou https://mail.seznam.cz.
Tlačítko Obrázky na obr. 2.22 s nápisem a vyobrazením složek se srdíčkem se ak-
tivuje po zmáčknutí. Poté se objeví nabídka pr o zvolení prvního obrázku a po zmáčk-
nutí potvrzení se spustí prohlížeč obrázků eog.
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Obr. 2.21: Tlačítko spuštění e-mail rozhraní v ovládání multimediálního centra.
Program eog je GNOME image viewer.
Obrázky je vhodné mít uloženy na externím disku, který je s mikropočítačem Beagleboard–
xM spojen USB kabelem, protože microSD karta nemá takovou kapacitu pro větší
souborů.
Obr. 2.22: Tlačítko spuštění prohlížení obrázků v ovládání multimediálního centra.
Tlačítko Film na obr. 2.23 s nápisem a vyobrazením pásku s smajlíky se akti-
vuje po zmáčknutí. Poté se objeví nabídka pro zvolení filmu a po zmáčknutí po-
tvrzení se spustí program mplayer s parametrem filmu, který byl zvolen. Film
je vhodné mít uložen na externím disku, který je s mikropočítačem Beagleboard–
xM spojen USB kabelem, protože microSD karta nemá takovou kapacitu pro větší
množství multimediálních souborů.
Obr. 2.23: Tlačítko spuštění filmu v ovládání multimediálního centra.
Tlačítko Net film na obr. 2.24 s nápisem a vyobrazením pásku s wireless znakem
se aktivuje po zmáčknutí. Poté se objeví nabídka pro zvolení filmu a po zmáčknutí
potvrzení se spustí program vcl s parametrem filmu, který byl zvolen. Přehrávání
filmu je možné nastavit po síti za předpokladu, že uživatel zná místo a název zdro-
jového multimediálního souboru.
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Obr. 2.24: Tlačítko spuštění filmu přes intranetové rozhraní v ovládání multimedi-
álního centra.
Tlačítko Počasí na obr. 2.25 s nápisem a vyobrazením sluníčka a mráčku se ak-
tivuje po zmáčknutí. Poté se objeví webový prohlížeč firefox, s přednastavenou
webovou stránkou http://www.pocasicz.cz.
Obr. 2.25: Tlačítko spuštění webového rozhraní s počasím v ovládání multimediál-
ního centra.
2.2.11 Cross kompilace grafické aplikace
Pro kompilaci je používán nástroj toolchain [7], který obsahuje překladač, pro pře-
ložení zdrojového kódu pro architekturu ARM [15].
Na webové stránce se nachází nástroje pro 32bit a 64bit operační systémy archi-
tektury x86. Pokud je v názvu gte, tak balíček slouží pro kompilaci knihovny QT.
Tento toolchain
angstrom-2011.03-i686-linux-armv7a- \
linux-gnueabi-toolchain.tar.bz2
, není určen pro kompilaci QT knihovny, je uložen a nainstalován na architekturu x86
Ubuntu. Pro umístění toolchain v operačním systému Ubuntu vytvoříme adresář pří-
kazem:
sudo mkdir /opt/toolchain.
Instalace se provede rozbalením souboru příkazem,
sudo tar -xjv -C /opt/toolchain -f \
angstrom-2011.03-i686-linux-armv7a- \
linux-gnueabi-toolchain.tar.bz2.
Provede se kontrola a popřípadě úprava scriptu pro nastavení cest aby cross kompi-
lace proběhla v pořádku.
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Tento script se následně spustí.
/opt/toolchain/usr/local/angstrom/arm/environment-setup
Pro cross kompilaci je vytvořen soubor Makefile, kde jsou instrukce pro kompi-
laci a samotnou kompilaci provedeme příkazem make v adresáři, kde se nachází
zdrojový kód. Při provedení příkazu make se musí použít parametry, aby se zdrojový
kód přeložil pro správnou architekturu. Příkaz je proveden následujícím způsobem.
make ARCH=arm /
CROSS_COMPILE=/opt/toolchain/usr/local/ \
angstrom/arm/bin/arm-angstrom-linux-gnueabi-
Příkaz končí pomlčkou. Pokud bude použito nevhodného nastavení nebo špatný
překladač pro architekturu ARM, spuštění přeloženého zdrojového kódu skončí chy-
bovým výstupem
./MultimedialniCentrum:line 1: syntax error: “(” unexpected.
To znamená, že není dobře zkompilovaný zdrojový kód pro architekturu armv7, po-
užitý špatný překladač nebo nastavení při cross kompilaci. K provedení kompilace
se může vynechat příkaz make a použít přímou cestu k toolchain a zdrojovému kódu
pomocí příkazu:
/opt/toolchain/usr/local/angstrom/arm/bin/ \
arm-angstrom-linux-gnueabi-gcc \
-Wall -o MultimedialniCentrum MultimedialniCentrum.c \
‘pkg-config -cflags -libs gtk+-2.0‘
Pro kontrolu jestli se kompilace provedla v pořádku je používán příkaz file,
jak ukazuje následující příkaz a výpis.
file ./MultimedialniCentrum
Výpis oznámí vlastnosi souboru.
./MultimedialniCentrum: ELF 32-bit LSB executable,
ARM, version 1 (SYSV),
dynamically linked (uses shared libs),
for GNU/Linux 2.6.16, not stripped
Další možnost kompilace, je přímo v operačním systému Angstrom. Zde se pou-
žije příkaz pouze s překladačem gcc v místě, kde je uložen zdrojový kód a to pří-
kazem :
gcc -Wall -o MultimedialniCentrum MultimedialniCentrum.c
‘pkg-config -cflags -libs gtk+-2.0‘
Výsledné spuštění aplikace pro kontrolu, jestli aplikace je dobře zkompilována se
provede příkazem: ./MultimedialniCentrum
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Zde je fragment zdrojového kódu, kterým byla aplikace napsána.
Kód 2.1: Kód TV funkce
//XXXXXXX TV funkce XXXXXXXXXXXXXX
static void
button_changed_tv( GtkComboBox *listbox,
GtkComboBox *combobox )//funkce pro spusteni, ladeni a
vypnuti pocitace
{
gchar *string = gtk_combo_box_get_active_text( listbox );//Prave
vybrana plozka -- TV program
string[(strlen(string)-1)] = ’\0’; // Dulezite oriznuti posledniho
znaku enter , jinak mplayer dostane spatny parametr programu
gchar string_pripraven[100]; //promenna pro pripravu parametru
mplayer tv
sprintf(string_pripraven,"dvb://\%s",string);//slozeni parametru
pid_t fork_result; //promenna pro process child
fork_result = fork();// spusteni procesu child
if (fork_result == -1) {// kontrola vytvoreni procesu child
fprintf(stderr, "Fork neuspesne vytvoren");//neuspech
exit(EXIT_FAILURE);//konec neuspechem
}
if (fork_result == 0) {// kontrola uspesne vytvoreny process child
if ( strstr( string, "Vypnout") ){ //pokud bude string Vypnut,
pokracuj
(void)execlp("/sbin/poweroff", "poweroff", (char *)0);//spusteni
programu s parametrem
}else{
if ( strstr( string, "Ladit programy") ){ //pokud bude string Ladit
programy pokracuj
(void)execlp("/bin/bash","bash","/home/root/LadimProgramy.sh",(char
*)0);//spusteni programu s parametrem
} else {//jinak proved prikaz
(void)execlp("mplayer", "mplayer", string_pripraven,(char *)0);//
spusteni programu mplayer s parametrem
}
}
exit(EXIT_SUCCESS);//uspech
}
g_free( string );// uvolneni string
}
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2.2.12 Test cross kompilace s knihovnou QT
Pro ověření funkčnosti použití knihovny QT byl proveden test cross kompilace s po-
užitím toolchain pro tuto knihovnu.
Tento toolchain [7],
angstrom-2011.03-i686-linux-armv7a-linux-gnueabi- \
toolchain-qte-4.6.3.tar.bz2
, je určen pro kompilaci QT knihovny, je uložen a nainstalován na architekturu x86
Ubuntu. Pro umístění toolchain v operačním systému Ubuntu vytvoříme adresář
příkazem :
sudo mkdir /opt/toolchainQT.
Instalace se provede rozbalením souboru příkazem :
sudo tar -xjv -C /opt/toolchainQT -f \
angstrom-2011.03-i686-linux-armv7a-linux-gnueabi- \
toolchain-qte-4.6.3.tar.bz2.
Provede se kontrola a popřípadě úprava scriptu pro nastavení cest, aby cross kom-
pilace proběhla v pořádku.
vi /opt/toolchainQT/usr/local/angstrom/arm/environment-setup
Tento script se následně spustí pod uživatelem root:
. /opt/toolchainQT/usr/local/angstrom/arm/environment-setup
Pro test jednoduché aplikace vytvoříme adresář:
sudo mkdir /testQT
V příkazovém řádku se provede následující příkaz, který vytvoří řídící soubor
echo ”TEMPLATE=app SOURCES=main.cpp ” > testQT.pro.
Dále je vytvořen hlavní soubor main.cpp s obsahem zdrojového kódu ukázce výpisu
zdrojového kódu kód. 2.2.
Kód 2.2: Test aplikace s QT knihovnou
#include <QApplication> /* Linkování knihovny */
#include <QPushButton> /* Linkování knihovny */
int main(int argc, char** argv) { /* Funkce main */
QApplication test_aplikace(argc, argv); /* Definice aplikace
test_aplikace */
QPushButton tlacitko("Test aplikace QT"); /* Definice tlacˇítka */
tlacitko.show(); /* Funkce pro zobrazení tlacˇítka */
tlacitko.showMaximized(); /* Funkce pro zveˇtšení tlacˇítka */
return test_aplikace.exec(); /* Funkce pro spušteˇní aplikace */
}
Soubor Makefile se vytvoří spustěním příkazu : qmake2
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Pro překompilování zdrojového kódu je spuštěn známý příkaz
make
Překompilovanou aplikaci nakopírujeme (část 2.2.13) na operační systém Angstrom
přidáme práva a spustíme.
chmod 744 test_aplikace
./test_aplikace
Objeví se nám tlačítko s názvem „Test aplikace QT“. Pokud se objeví tato varovná
informace, po spuštění.
./test_aplikace : error while loading shared libraries :
libQtGuiE.so.4 : can not open shared object file :
No such file or directory.
Musí se provést symbolické linky na knihovny těmito příkazy
ln -s /usr/lib/libQtGui.so.4 /usr/lib/libQtGuiE.so.4
ln -s /usr/lib/libQtNetwork.so.4 /usr/lib/libQtNetworkE.so.4
ln -s /usr/lib/libQtCore.so.4 /usr/lib/libQtCoreE.so.4.
Po přelinkování knihoven je proveden opět test, příkazem :
./test_aplikace
2.2.13 Kopírování na Beagleboard–xM
Pro přenesení zkompilované aplikace z Ubuntu na BeagleBoard–xM, se použije spo-
jení přes síťový kabel po zprovoznění sítě (část 2.2.5) a v příkazovém řádku se použije
příkaz pro překopírování souboru do domovského adresáře operačního systému An-
gstrom.
scp MultimedialniCentrum root@192.168.1.20:/˜.
Pokud se objeví tohle varovné hlášení.
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@ WARNING: REMOTE HOST IDENTIFICATION HAS CHANGED!@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
Byla používána stejná internetová adresa s jiným hardware. Může se to stát, když
používáme více SD karet pro testování a vývoj. Pro řešení se musí smazat záznam–
řádek s internetovou adresou a ssh klíčem v souboru /.ssh/known_hosts.
Pomoc může známý editor vi [31]. Po opravě se provede nakopírování souboru,
přidáním práv pro spouštění. Aplikace je spuštěna příkazem :
chmod 744 MultimedialniCentrum
./MultimedialniCentrum.
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2.2.14 TV
Po zapnutí mikropočítače se provede zasunutí zařízení TV USB tuner Dazzle*TV
Hybrid Stick (320e) s čipem em28xx [41] do USB portu. Příkazem dmesg.
Výstupem programu dmesg, je zjištěno, jestli je ovladač pro toto zařízení funkční a za-
řízení se připojilo správně. Pokud se ve výpisu objeví informace :
firmware: requesting xc3028-v27.fw
Návod na zprovoznění firmware pro čip XC3028 se nachází na internetových strán-
kách skupiny linuxtv.org [43].
Po nasazení firmware a zapojení zařízení TV USB tuner se provede opět příkaz :
dmesg.
Jeho výstupem by měl být uspěšné nastartování zařízení. Successfully loaded
em28xx-dvb
Provede se kontrola kontrola blokových souborů příkazem:
ls -l /dev/dvb/adapter0/fronted0
Dalším zařízením pro přehrávání televize, může být použito,
TV USB tuner AVerTV Volar HD PRO (A835) [18].
Po zapnutí mikropočítače se provede zasunutí zařízení do USB portu a provede
se kontrola příkazem:
dmesg.
Výstupem programu dmesg, je zjištěno, jestli je ovladač pro toto zařízení funkční a za-
řízení se připojilo správně. Pokud ovladače nejsou překompilovány, musí se provést
kompilace novějšího jádra (část 2.2.7), aby byli k dispozici hlavičkové soubory a ad-
resáře source a build, které kompilace ovladačů pro USB TV zařízení potřebují.
V případě AVerTV Volar HD PRO (A835) s čipem AF9035, je návod na zprovoznění
ovladače na internetových stránkách skupiny linuxtv.org [42].
Po zprovoznění ovladače AVerTV Volar HD PRO (A835), nainstalujeme firm-
ware do adresáře :
cd /lib/firmware
Firmware získáme z internetu příkazem :
wget http://xgazza.altervista.org/Linux/DVB/ \
dvb-usb-af9035-02.fw
Příkazem dmesg musíme zkontrolovat, jestli TV tuner najel dobře, takový zá-
znam se objeví na konci výpisu :
dvb-usb: Avermedia AverTV Volar HD & HD PRO (A835)
successfully initialized and connected.
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Po úspěšném zprovoznění USB TV zařízení je následující postup pro zprovoznění
přehrávání televize.
Pokud program pro přehrávání multimédií mplayer není k dispozici, instalace
se provede příkazem :
opkg install mplayer.
Po nainstalování programů, je doinstalován software pro příjem dat z DVB zaří-
zení, pomocí příkazu :
opkg install dvb-apps.
Musí být viděn tento adresář, aby mohl být provedeno skenování programů
z 1 až 4 multiplexu České republiky.
ls -l /usr/share/dvb/dvb-t.
Pro kontrolu, musí být zasunutý TV USB tuner, aby byli vidět tyto adresáře.
/dev/dvb/adapter0/fronted0 a demux0.
Před samotným skenováním programů zapojíme anténu, popřípadě i zesilovač
antény. Skenování programů je úspěšné za předpokladu dosažitelného digitálního
signálu multiplexu. Programem scan je provedeno skenování programů příkazem :
scan /usr/share/dvb/dvb-t/cz-ALL > /usr/etc/mplayer/ \
channels.conf.
Na operačním systému Angstrom, program mplayer požaduje soubor
channels.conf v místě :
ls -l /usr/etc/mplayer/channels.conf
Fragment výstupu programu scan, který směřujeme do souboru channels.conf
vypadá takto :
CT 1 SM:594000000:INVERSION_AUTO:BANDWIDTH_8_MHZ:.
CT 2:594000000:INVERSION_AUTO:BANDWIDTH_8_MHZ:.
Spuštění programu Mplayer pro program CT 1.
mplayer dvb://"CT 1 SM".
Test druhého programu.
mplayer dvb://"CT 2".
Pro přehrávání televizních programů v aplikaci,
je vybráno ze souboru /usr/etc/mplayer/channels.conf,
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názvy programů, které budou sloužit jako parametr pro přehrávač mplayer.
Tyto názvy s mezerami se vloží do souboru zvlášť na každý řádek, aby je mohla
aplikace načíst. Tento script provede potřebný výběr:
cat /usr/etc/mplayer/channels.conf |sed ’s/:.*$//’| \
sed ’s/\[.*\]//’.
2.2.15 Rádio
Přehrávání rádia je zajištěno přes USB TV tuner. Zprovoznění USB TV tuneru
je popsáno v (část 2.2.14). Výběr rádiových stanic je zajištěn po naladění všech
kanálů z multiplexů. Scriptem jsou vybrány rádiové stanice a vloženy do souboru,
který používá tlačítko rádio na obr. 2.19.
Script pro výběr jenom rádiových stanic využívá nalezení nuly,
která se objevuje na řádcích na konci v souboru na 12.pozici :
/usr/etc/mplayer/channels.conf.
CRo1-Radiozurnal:738000000:INVERSION_AUTO: \
BANDWIDTH_8_MHZ:...HIERARCHY_NONE:0:4113:16641.
CRo D-dur:738000000:INVERSION_AUTO: \
BANDWIDTH_8_MHZ:...HIERARCHY_NONE:0:5137:16645..
2.2.16 Dálkové ovládání
Instalace Lirc
Pro funkčnost dálkového ovládání a pro snadné zacházení s aplikaci multimediální
centrum jsme zvolili program Lirc [27], který umí dekódovat signál z IrDA portu a po-
slat ho na zařízení pro ovládání aplikace.
Pro IrDa zařízení je možné nainstalovat program Lirc pomocí příkazu :
opkg install lirc.
Na webových stránkách Lirc Lirc, je k dispozici software pro příjem dálkového
ovládání. Nejnovější balíček lirc0.9.0.tar.bz2 je nakopírován na SD kartu
přímo nebo přes internet na běžící operační systém. Rozbalení je provedeno příka-
zem :
tar -xjv lirc0.9.0.tar.bz2
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Starší verze programu lirc0.8.7.tar.bz2 nebylo možno rozbalit a operace skončila
chybou. Před vlastní kompilací se spustí příkaz :
./configure withdriver=serial
Tento příkaz slouží k vytvoření kompilačního souboru Makefile.
Parametr withdriver=serial,
slouží k oznámení, které zařízení se bude používat. Informace, které další zařízení
je možno použít, jsou v tabulce na stránkách projektu Lirc, například paralel
pro použití paralelního portu. Provedení vlastní kompilace se provede příkazem
make a následně make install. Při kompilaci je důležité sledovat obrazovku,
jestli se neobjevují chybové informace.
Dále je provedena kontrola konfiguračního souboru modprobe.conf pro zavá-
dění modulu do jádra.
Provedení příkazu pro oživení IrDA.
echo 1 > /proc/sys/net/irda/discovery.
Je provedena kontrola konfiguračního souboru lirc.conf pro Lirc s parametry
spouštění.
Po kompilaci a úpravě konfiguračních souborů, se natáhne potřebný modul do já-
dra operačního systému příkazem:
modprobe lirc_serial.
Kontrola modulu lirc_serial se provede příkazem :
modinfo lirc_serial.
Pokud po zavedení modulu se objeví chynové hlášení :
modprobe lirc_serial
Segmentation fault »>
Musí se provést kontrola konfigurace a kontrola jestli blokové zařízení nepoužívá
jiný software a je uvolněno pro používání programu Lirc. Aby program Lirc mohl pra-
covat a přijímat data přes blokový soubor, musí být nejprve uvolněn pro další pou-
žití s jiným software. Kontrola je provedena příkazem:
setserial -g /dev/ttyO[03]
/dev/ttyO0, UART: undefined, Port: 0x0000, IRQ: 72
/dev/ttyO1, UART: undefined, Port: 0x0000, IRQ: 73
/dev/ttyO2, UART: undefined, Port: 0x0000, IRQ: 74
/dev/ttyO3, UART: undefined, Port: 0x0000, IRQ: 80
. Pokud toto uvolnění neproběhne, dálkové ovládání nebude funkční a program
program lirc nevytvoří potřebný blokový soubor, který je důležitý pro přenos
dat z IrDa přijímače. Program lircmůže také zapříčinit chybovost zařízení, která tento
druh blokového souboru používá.
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Dále je možno provést kontrolu programem dmesg.
[ 0.000000] Kernel command line:
console=tty0 root=/dev/mmcblk0p2 rootwait ro vram=12MB
omapfb.mode=dvi:1280x720MR16@60 \
fixrtc buddy=none mpurate=auto
console [tty0] enabled
omap_uart.0: ttyO0 at MMIO 0x4806a000 \
(irq = 72) is a OMAP UART0
omap_uart.1: ttyO1 at MMIO 0x4806c000 \
(irq = 73) is a OMAP UART1
.
Pro uvolnění blokového souboru,
je nutné zkontrolovat konfigurační soubor /etc/serial.conf,
aby obsahoval nulování UART :
/dev/ttyO2 uart none.
Soubor uEnv.txt v bootovacím oddílu /boot,
nesmí se volat parametr console=/dev/ttySO2
Program Getty používá /dev/ttyO2 v IGEP Firmware, musí se vyrušit–zaremovat
modifikací souboru :
/etc/inittab.
Po nastavení a editaci se provede restartování démona Lirc příkazem :
/etc/init.d/lircd restart
Pro automatický start programu lirc se provede provázání s operačním systé-
mem v adresáři :
/etc/init.d/rc5.
Nejdříve, než bude program Lirc nastartován. Je nutné zkontrolovat, jestli je vy-
tvořen adresář :
ls -l /var/run/lirc/ Na tomto místě po startu bude vytvořen systémový
soubor lircd, přes který program Lirc komunikuje. Provedeme start programu Lirc
příkazem :
/etc/init.d/lircd restart
Pro kontrolu, jestli existuje blokový soubor /dev/lirc0. Je použit příkaz :
ls -l /dev/lirc0.
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Pokud blokový soubor neexistuje, je možno ho vytvořit příkazem :
mknod /dev/lirc0 c 61 2
Pokud zařízení používá více dálkových ovladačů, vytvoří se více blokových sou-
borů, pro více spuštěných programů Lirc. Jednotlivé instance programu Lirc, ovládají
určené programy podle konfigurace. Příkaz se provede pomocí programu mknod :
mknod /dev/lirc1 c 61 2
Na stránkách projektu Lirc [27], sloužící pro dálkové ovládání, je návod pro sesta-
vení IrDa 14 příjmače [28]. Při nákupu součástek na obr. 2.27 pro přijímač dálkového
ovládání, je použit konektor RS–232 samec(male). Mikropočítač má na rozdíl od per-
sonálních počítačů nebo notebooků jako konektor použit RS–232 samice(female).
Sestavený přijímač dálkového ovládání je na obr. 2.28.
Tab. 2.3: Tabulka seznamu použitých součástek
Počet Typ Název součástky
1x TSOP4838, 38kHz IR přijímač
1x 4.7 µF Kondenzátor
1x 1N4148 Dioda
1x 4k7 Ω Rezistor
1x 78L05, 100mA Napěťový regulátor (TO92 pouzdro)
1x 9pin RS–232 Konektor samice(female)
Schéma přijímače dálkového ovládání na obr. 2.26, je nakresleno v programu
Eagle 6.0.4 light.
Obr. 2.26: Schéma pro příjmač dálkového ovládání.
14IrDa Komunikační infračervený port – Infrared Data Association.
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Obr. 2.27: Součástky pro příjmač dálkového ovládání.
Obr. 2.28: Konektor pro příjmač dálkového ovládání.
2.2.17 Testování Lirc
Jako první se musí zkontrolovat baterie v dálkovém ovladači!!.
Je nainstalován program xvkbd pomocí příkazu :
opkg install xvkbd.
Virtuální grafická klávesnice nám umožňuje zadávat příkaz „Enter“.
Příkazem níže, testujeme, jestli obdržíme IR data z dálkového ovladače.
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irrecord -d /dev/lirc0 foo.
Příkaz irrecord je funkční za předpokladu existujícího blokového souboru, který zjis-
tíme příkazem: ls -l /dev/lirc0.
Postupně mačkáme klávesnice na dálkovém ovladači jednu po druhé a řídíme
se instrukcemi na obrazovce. Pokud se objevují tečky, tak Lirc čte data z dálko-
vého ovladače. Tímto způsobem naprogramujeme všechny tlačítka, které potřebu-
jeme. Pak proměnné např.KEY_2, budeme volat v programu přes konfigurační sou-
bor .lircrc, který si vytvoříme v domovském adresáři. Ukázka viz.níže.
Výstupem příkazu irrecord -d /dev/lirc0 foo., bude tento výpis na ob-
razovku.
Please enter the name for the next button
(press <ENTER> to finish recording)
KEY_0
Now hold down button "KEY_0".
Got it.
Signal length is 67
Please enter the name for the next button \
(press <ENTER> to finish recording)
KEY_1
Now hold down button "KEY_1".
Got it.
Signal length is 67
Please enter the name for the next button \
(press <ENTER> to finish recording)
xirw -geometry 135x100+200+350 -fg red -font /
’-xxl-ledfixed-medium-r-semicondensed \
--0-960-75-75-c-0-iso8859-1’
0000000000000003 00 KEY_2 foo
0000000000000003 00 KEY_2 foo
0000000000000003 00 KEY_2 foo
0000000000000007 00 KEY_6 foo
0000000000000007 00 KEY_6 foo
0000000000000017 00 KEY_DOWN foo
000000000000000c 00 KEY_10CHANNELSUP foo
000000000000000c 00 KEY_10CHANNELSUP foo
000000000000000c 00 KEY_10CHANNELSUP foo
0000000000000012 00 KEY_VOLUMEUP foo.
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Až navolíme všechny tlačítka, tak soubor foo překopírujeme pod názvem
/etc/lircd.conf a provedeme restart LIRC.
Tento program irexec se nastaví po nastartování operačního systému, aby mapo-
val klávesy. Program irexec se dívá v domovském adresáři do souboru .lircrc. V
souboru jsou navoleny postupně klávesy a jejich funkce. Například když se stiskne klá-
vesa na dálkovém ovladači KEY_UP nebo KEY_DOWN, zavolá se program irexec s kon-
figurací, co je nastavena v souboru .lircrc.
Ukázka výstupu souboru .lircrc:
begin
button = KEY_UP
prog = irexec
config = /usr/bin/xvkbd -xsendevent -text [¨Up]¨
mode = order
flags = quit
end
begin
button = KEY_DOWN
prog = irexec
config = /usr/bin/xvkbd -xsendevent -text [¨Down]¨
mode = order
flags = quit
end
begin
button = KEY_VOLUMEUP
prog = mplayer
config = volume 1
repeat = 1
end
begin
button = KEY_VOLUMEDOWN
prog = mplayer
config = volume -1
repeat = 1
end
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2.2.18 Přehrávač Mplayer
Po nainstalování programu mplayer pro přehrávání multimediálních souborů, je upra-
ven soubor /usr/etc/mplayer/mplayer.conf, tak aby přehrávání televize a vi-
deo souborů nebylo trhané.
Výstup souboru /usr/etc/mplayer/mplayer.conf:
# Nemeˇnit tyhle dva rˇádky
ac=mad,
ao=alsa,
# Roztáhnutí obrazovky
fs=true
# Vynechání špatných rámcu˚
framedrop=true
# Du˚ležitá cache pro plynulé prˇehrávání \
televize a video souboru˚ bez vynechávání
cache = 1024
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3 ZÁVĚR
V této bakalářské práci bylo navrženo grafické prostředí pro multimediální cent-
rum s možností přehrávání televize, multimediálních souborů, prohlížení obrázků a po-
užití webového rozhraní k získávání informací. S využitím literatury [23] a [24]
bylo naprogramováno s použitím grafické knihovny [25] intuitivní prostředí pro snad-
nou manipulaci. Hlavním přínosem této práce byla praktická realizace multime-
diálního centra s využitím mikropočítače [1], se systémem na čipovém rozhraní
TI OMAP 3530 a operačním systémem Linuxové distribuce [6]. Mezi další ne-
dílné součásti této práce bylo sestavení hardware přijímače infračervených paprsků
pro dálkové ovládání, použití USB TV tuneru, WiFi karty a USB klávesnice. Po se-
stavení celého celku a naprogramování patřičného softwaru bylo zjištěno, že multime-
diální centrum pracuje podle teoretických očekávání. Jeho funkce slouží pro sledování
televizních programů z multiplexů, přehrávání multimediálních souborů, prohlížení
obrázků, prohlížení webových stránek nebo ke sledování informací o počasí. Dalším
přínosem bylo ověření kompilace aplikace multimediálního centra a jádra Linuxu
pro architekturu ARM. Bylo provedeno nastavení a odzkoušení spojení do inter-
netu přes UTP kabel a zprovozněno Wifi spojení. Dalším rozvojem této bakalářské
práce může být implementace VoIP klienta, knihoven rozpoznávání hlasu nebo po-
hybů a gest, prostřednictvím webové kamery nebo správa domácího úložiště multi-
mediálních dat.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
VHS Domácí video systém – Video Home System
DVR Digitální Video Systém – Digital Video System
CD Kompaktní Disk – Compact Disc
DVD Digitální Video Systém – Digital Video System
HDTV Televize ve vysokém rozlišení – High–definition television
EPG Elektronický programovatelný průvodce – Electronic Program Guide
DSP Číslicové zpracování signálů – Digital Signal Processing
DVI–D Propojení video zařízení s počítačem, pouze digitální signál– Digital
Visual Interface
RAM Paměť s přímým přístupem – Random–Access Memory
USB Univerzální sériová sběrnice – Universal Serial Bus
GPU Grafická procesorová jednotka – Graphics Processing Unit
HDMI Nekomprimovaný obrazový a zvukový signál v digitálním formátu –
High–Definition Multimedia Interface
ARM Pokročilé procesory s redukovanou instrukční sadou – Advanced RISC
Machine nebo Acorn RISC Machine
RISC Procesory s redukovanou instrukční sadou – Reduced Instruction Set
Computing
SoC Integrace komponent do jednoho čipu – System on chip
SMP Symetrický multiprocesing – Symmetric Multiprocessing
SDHC Bezporuchový digitální přenos s vysokou kapacitou – Secure Digital High
Capacity
CLASS 10 Hodnocení rychlosti pro nahrávání videa v 3D a Full HD video (1080p)
bez výpadků – Record Full HD video (1080p) without outage
H.264MPEG–4 Digitálí video-kompresní formát pro vysoké rozlišení – digital
video–compression format
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AVC Standard komprese digitálního videa H.264 pro vysoké rozlišení – Advanced
Video Coding
IrDa Komunikační infračervený port – Infrared Data Association
CPU Centrální procesorová jednotka – Central Procesor Unit
LCD Displej z tekutých krystalů – Liquid Crystal Display
PNG Přenosná síťová grafika – Portable Network Graphics
SVG Škálovatelná vektorová grafika – Scalable Vector Graphics
Wifi Standardy IEEE 802.11 popisující bezdrátovou komunikaci v počítačových
sítích – Wireless Ethernet Compatibility Aliance
DHCP Automatické spojení do počítačové sítě pomocí protokolu – Dynamic Host
Configuration Protocol
DNS Převody doménových jmen na IP adresy uzlů sítě – Domain Name System
ALSA Rozšířená zvuková architektura pro Linux – Advanced Linux Sound
Architecture
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A SEZNAM SOUBORŮ V PŘILOŽENÉM DVD
A.1 Seznam souborů v přiloženém DVD
Tab. A.1: Seznam souborů v přiloženém DVD
Název souboru Popis
MultimedialniCentrum.tar.gz Grafická aplikace s využitím knihovny GTK+,
zkompilovaná pro BeagleBoard–xM,
architektura ARM,zdrojový kód, pomocné soubory(TV a radio)
MultimedialniCentrum.c Kód grafické aplikace s využitím knihovny GTK+,
pro BeagleBoard–xM architektura ARM
AngstromBeagleBoard.img.gz Image instalace, pro BeagleBoard–xM,
architektura ARM
JP_BP_2013.pdf Elektronická verze bakalářské práce
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